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Uvod

Vyvoj informac¢nych systémov (IS) zaznamenal viac vyvojovych etap, ktoré su
charakterizovane tak z pohl'adu ich vyuzitia ako aj pristupu k rieSeniu. Vznikali r6zne
typy informaénych systémov pre rozne vyuzitie. Co viak vo vyvoji IS este stale chyba, je
jednoznacné prepojenie poziadaviek pouzivatelov do navrhu a nasledne implementacie
systému. Metodiky vyvoja IS zacinajii vyvoj prevazne Specifikaciou funkcionalit bez
potrebnych znalosti v kontexte implementa¢ného prostredia. Z tohto dovodu, nie st vzdy
Vv dostato¢nej miere akceptované také poziadavky implementa¢ného prostredia, ktoré

umoznia organiza¢né inovacie.

Proces vyvoja informacnych systémov je permanentnou ulohou softvérovych
architektov a vyvojarov, ktori sa snazia vyvijat’ inovativne rieSenia a postupy. Na druhe;j
strane su to samotni pouzivatelia, ktorych poziadavky st vyzvou k hl'adaniu novych
pristupov vyvoja IS. Preto je v ostatnom obdobi zaujem hlavne o flexibilné a na tdrzbu
nenarocné informacné systémy, ktoré dokazu splnit’ poziadavky pouZivatelov v €o

najkratSom moznom case.

Vicsina informacnych systémov nezlyhdva z technickych dovodov, ale preto, ze
nerieSia skutocné potreby zdkaznikov. Nedostatocné upriamenie pozornosti na analytické
etapy reprezentované v MDA (Model Driven Architecture) rovinou CIM (Computation
Independent Model) iba odstva skuto¢né problémy na neskér, do implementacie a

udrzby systémov, kedy su uz napravy chyb radovo nakladnejsie.



1 Analyza suéasného stavu rieSenej problematiky

Organizécie potrebujl vyuzivat’ informacné technoldgie na podporu $pecifickych
procesov. Vytvorit informacnt podporu pre takéto Specifické procesy casto krat nie je
mozn¢ ziskat nakonfigurovanim existujuceho softvérového balika. V takychto situaciach
je systém, ¢i jeho stcasti nutné vytvorit’ na mieru, priamo s ohl'adom na poziadavky
pouzivatel'ov. Specifické procesy vyzaduju logické a efektivne prepojenie dat, informacii
a znalosti prostrednictvom implementacie riadenia znalosti resp.  znalostného

manazmentu.

Implementécia znalostného manazmentu z pohl'adu modelovania vyvoja IS je

predovSetkym modelovanie roviny CIM. Ak vSeobecne tvorba modelov pri vyvoji IS

zabezpecuje:
. systémovy pristup,
. komplexnost,
. prehl'adnost’,
. spdsob vizualneho vyjadrenia poZiadaviek/kritérii IS,
. Sposob zachytenia zivotného cyklu vyvoja IS,

potom pre implementaciu znalostného manazmentu je model CIM modelom

najvyssej abstrakcie vo vyvoji znalostnych systémov.

Modelovanie v CIM rovine MDA a nasledna transformacia do roviny PIM dava

odpoved’ na problémové otazky tvorby informacnych systémov, ktore si nasledovne:

a) Ako zachytit’ funkcionality vytvaraného informac¢ného systému?
b) Ako kritéria funkcionalit preniest’ priamo do navrhu systému?
C) Ako zabezpecit’ adaptivnu zmenu kritérii funkcionalit?

DoterajSie rieSenia modelovania CIM roviny v jazyku BPMN a nasledna
transformacia do roviny PIM, uvedené vys$sie, v mnohych pripadoch nie st vhodné pre
implementaciu znalostného manaZzmentu, pretoZze nedokdzu zachytit dostatoCne
sémantiku vykonavanych ¢innosti. Ob¢as vznikaju nespravne interpretacie jednotlivych
BPMN diagramov, ked sa zameni vyznam plaveckych drah s bazénmi (ak je subor
viacerych bazénov povazovany za plavecké drahy a naopak), tak ako je to uvedené na

[1]. Toto vsak stvisi skor so samotnym modelovanim ako so zachytenim semantiky, ktora
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je ale dosledkom nespravneho modelovania alebo Usudku nasledne aj chybne

interpretovana.

Modelovaci jazyk BPMN (Business Process Modelling Notation) v modelom
riadenej architekture nie primérne koncipovany na modelovanie znalosti, a nie je mozné
overit’ sémanticki spravnost’ vytvorenych modelov. Rovnako je problém zachovat’
sémantiku pri transformacii medzi jednotlivymi uroviiami. Podporu modelovania znalosti
pri vyvoji znalostnych IS by v tomto smere mohli poskytnat’ ontologie. Preto sa dalej

V rieSeni zameriame na vyuzitie ontologii pre vyvoj znalostnych IS.

Porovnanim charakteristik ODS (Ontology Driven Systems) a OES (Ontology
Enhanced Systems) zistime, Zze ontologia je va¢§im prinosom v ontologicky riadenych
systémoch. Pri ich vyvoji je ontologia vyuzita od pociatoénej fazy a ontologiou je rieSeny
komplexnej$i problém v porovnani sriesenim OES, kde je ontologia iba doplnkom
konven¢ného postupu vyvoja IS alebo doplnkom existujiiceho IS. Aj ked’ vytvaranie
architektury ODS vyZaduje ovel'a viac prace ako navrh ontologie OES, spravne navrhnuty
architektonicky ramec pre vyvoj ODS moze eliminovat’ chyby spdsobené roznymi typmi
modelovacich jazykov v roznych architektonickych pohladoch a transforméaciami medzi

nimi.

Rovina CIM v modelom riadene;j architektiire vyjadruje model implementa¢ného
prostredia IS. V modernej informacnej spolo¢nosti, bez ohl'adu na typ implementa¢ného
prostredia, vyjadruje rovina CIM modely informacii a dat, ich efektivne spracovanie,
prepajanie a transformovanie na znalosti. VSetky ¢innosti vSetkych podnikov a institacii
su zaloZené na zbere vel'kého objemu informacii, ktoré st ukladané ako data a zaroven
su potrebné ako znalosti pre prevadzku, riadenia a inovécie. Tato skuto¢nost’ tak posuva

ontolégie do popredia v oblasti tvorby IS, predovsetkym znalostnych IS.

Tym sa stiva vyuzitie ontoldgie, ako nového pristupu pri vyvoji informacnych

systémov, nasou Vyskumnou vyzvou.



2 Specifikacia vyskumného problému

Personalizaciu rieseni IS je mozné spojit’ s pojmom enterprise architektdra, ktory
budeme d’alej pouzivat ako pojem pre zdoraznenie prepojenia biznisu prislusnej
organizacie alebo podniku avyvijanym informaénym systémom. VSeobecnou
paradigmou komplexného vyvoja IS je v sti€asnosti architektara systému podl'a normy
ISO/IEC/IEEE 42010:2011, [2] a Vv nej Specifikovany architektonicky ramec, vytvoreny
z pozadovanych pohladov na vyvijany IS avzdjomnych vizieb medzi pohladmi.
Pohl'ady vytvaraju parcialne architektary, ktoré st vytvarané v prislusnych modelovacich

jazykoch.

Informaéné systémy pre podporu znalostného manaZmentu st zamerané na
podporu znalostnych technik na podporu rozhodovania, uc¢enia a konania. Problematika
znalostnych systémov je Siroka a riesi rozne problémy ich implementécie. Od celkového
procesu vyvoja, zladenie poziadaviek a potrieb pouzivatelov, aplikacie roznych
znalostnych metod, integréciu s konvenénymi technologiami, softvérové nastroje vyvoja,
rozhodovacie mechanizmy, interakciu pouzivatel'ov, ziskavanie a reprezentaciu znalosti,
jazyky aprogramovacie prostredie, techniky implementécie znalosti, systémové
architektary,....

Z pohl'adu rovin modelom riadenej architektury patri znalostny manazment ako
metoda do roviny CIM, ktora v architektonickych ramcoch vyvoja IS predstavuje Biznis
architekturu. Modelovanie CIM roviny v jazyku BPMN a dodrzanie striktnych pravidiel
transformacie medzi modelmi CIM aPIM pre modelovanie principov znalostného
manazmentu nedokaze vzdy spravne vyjadrit’ sémantiku dat. Ak uvazujeme modelovanie
podla principov znalostného manazmentu, je to modelovanie informéacii, dat a znalosti.
Informacie a znalosti patria v architektonickom rdmci do biznis architektdry, data patria

uz do softvérovej architektdry, ktord v MDA predstavuje rovinu PIM.

Ak ontologia dokaze riesit’ vztahy v CIM (informacie a znalosti) a transformécie
CIM-PIM (informécie — data) mohla by byt vhodnej$im nastrojom pre uplatnenie
principov v MDA, pretoZe nebude potrebné vytvarat’ transformaéné vztahy medzi CIM

a PIM rovinou. Overenie nasho predpokladu je ulohou d’alSieho rieSenia.



3 Ciel dizerta¢nej prace
Na zéklade Specifikacie vyskumného problému sme stanovili ciel prace:

Navrhnut' architektonicky ramec rieSenia informaéného systému pre
riadenie znalosti v organizacii pouzitim principov modelom riadenej architektary
(MDA) aontologii ako modelovacieho jazyka v rovinach CIM  (Computer
Independent Model) a PIM (Platform Independent Model).

Dosiahnutie uvedeného ciel’a je roz¢lenené do 4 parcialnych ciel'ov:

1. Pouzite ontologii pri vyvoji IS vedie na novu disciplinu ontologické inZinierstvo.
Ontologické inZinierstvo je pre oblast’ IS najCastejSie spojené so znalostnym
inzinierstvom. Ak MDA je princip vyvoja IS, prvy ciel rieSenia je zaélenit

principy MDA do postupov ontologického a znalostného inzinierstva.

2. Vseobecny vyvoj IS podrla principov normy ISO/IEC/IEEE 42010:2011 Systems
and Software Engineering vedie na vytvorenie architektonického rdmca, ktory
tvori metodiku vyvoja sofware-intensive systems. Vytvorit’ architektonicky rdmec
pre vyvoj znalostnych systémov s pouzitim ontologii s dorazom na modelovanie

roviny CIM a PIM je druhy parcialny ciel’.

3. Teoretické rieSenie je potrebné overit’. Preto aplikovat’ vytvoreny architektonicky
ramec pre Specificki doménu s experimentalnym overenim analyzy a navrhu IS

je treti parcialny ciel’.

4. Pouzitie ontologie ako modelovacieho nastroja v MDA moZe odstranit
transformacie medzi rovinami CIM aPIM, ktoré si potrebné pri pouziti
grafickych modelovacich jazykoch. Zddévodnit' a potvrdit’ vyuzitie ontologii
v modelom riadenej architekttre oproti inym modelovacim jazykom je Stvrty

parcialny ciel’.



4 RieSenie
Nasledujuce podkapitoly prezentuju riesenie parcialnych cielov tejto dizertacne;j

prace, ktoré vychadzaju z metdd popisanych v predchadzajucej kapitole.

4.1 MDA v ontologickom a znalostnom inzinierstve
Ontoldgia tvori zaklad ontologického aj znalostného (ak je vybudované na

ontolégii) inzinierstva. Principy MDA v suvislosti s ontolégiou boli zhrnuté v kapitole

2, v podkapitole s nazvom Ontologie a MDA.

Vrstva CIM — Computer Independent Model v MDA vyjadruje popis biznis
architektdry a vrstva PIM — Platform Independent Model popis softvérovej architektury.
Naproti tomu ontoldgia zachytava data informéacie a znalosti. Uréite existuje mnozstvo
pohladov, pomocou ktorych by sa dali vrstvy CIM/PIM prepojit’ s ontologiou. Jeden
takyto pohlad znazoriiuje Obrazok 1. V idealnom pripade by mohli byt vrstvy CIM
a PIM reprezentované ontologiou, ktord by mohla zjednodusit’ proces transformacie,

pripadne potrebu transformécie uplne odstranit’.

MDA Ontoldgia

CIM Biznis architektura Informacie Znalosti
N

PIM Softvérova architektura Data

Obrazok 1 - Previazanie MDA s ontoldgiou

Spomenutym spdsobom je mozné vyuzit' principy MDA v ramci ontologického
a znalostného inzinierstva. Ontologie si Casto stcastou znalostnych systémov, avsak

tvorba znalostnych systémov z architektonického hladiska nie je trivialna zaleZitost'.

Nasledujuca podkapitola sa venuje tvorbe architektonického ramca pre vyvoj

znalostnych systémov s pouzitim ontologii s dorazom na modelovanie roviny CIM a PIM.



4.2 Navrh architektonického ramca pre znalostné systémy
Mat’ dobre navrhnutu architektiru je rozhodujuce pre uspech systému alebo

podniku. Za ucelom spravneho navrhu systémovej architektiry je Casto vyuzivany
architektonicky ramec. Architektonicky ramec mozno podla [3] charakterizovat’ ako
opornu Struktru/predpis, ktora definuje architektonické artefakty, popisuje ako su tieto
artefakty prepojené medzi sebou a popisuje vSeobecné definicie toho, ako by tieto

artefakty mohli vyzerat’.

Z pohl'adu vyvoja znalostnych softvérovych systémov mozno tvrdit, Ze ich
principy st vel'mi podobné so v§eobecnymi principmi vyvoja IS. LiSia sa po véac¢Sine len
V tom, Ze znalostné systémy musia riesit’ nielen spracovanie informacie ale aj manazment

znalosti — reprezentovanie, ukladanie a ziskavanie znalosti.

Pri navrhu architektonického ramca je treba zdoraznit' 3 elementy, ktoré su

sucast’ou znalostného systému:

1. Data, informacie, znalosti.
2. Manazment znalosti.

3. Znalostné inzinierstvo.

Manazment znalosti pracuje s datami, informaciami a znalostami, ktoré
S pouzitim znalostného inZinierstva (v tomto pripade je to asistencia znalostného
inziniera) spravuje a transformuje ich na znalosti, ktoré st ukladané v znalostnej baze.
Dalej manazment znalosti prijima dotazy, ktoré spracuje a nasledne v znalostnej béaze
vyhlada rieSenie daného dotazu a poskytne odpoved’ dotazovatelovi (napriklad

pouzivatel'ovi IS).

Na zaklade uvedenych informacii o znalostnych systémoch ale aj
0 zainteresovanych stranach v znalostnych systémoch, vychadzajlc z rozdelenia hl'adisk
podla [4] aich nasledného zjednotenia do nadradenych pohladov je mozné

architektonicky radmec znalostnych systémov popisat’ nasledovne:

Biznis pohlad v sebe zahfiia zainteresované strany — pouzivatel’ a doménovy
expert, ktoré priamo savisia s funkcionalnym, simultinnym a operaénym hladiskom,

pretoze pouzivatel' definuje a neskdr po nasadeni systému vyuziva funkéné prvky



systému (funkcéné hladisko) atakisto popisuje ako bude systém ovladany (operacné
hladisko). To isté plati aj pre doménového experta, ktory sa na systém pozera z pohl'adu
znalosti, ktoré budi premietnuté do systému a navyse na zaklade jeho znalosti dokaze
popisat’ subeznost’ systému (Simultdnne hladisko). Dalej biznis pohlad v ramci

operacného hladiska zahina systémovii udrzbu a systémovu administraciu.

Softvérovy pohlad je tvoreny vyvojarmi systému a znalostnym inZinierom.
Vyvojari systému rieSia informacné hladisko a hladisko vyvoja. Znalostny inzinier v

informacnom hl'adisku integruje hl'adisko doménového experta v ramci systému.

Hardvérovy pohl’ad obsahuje iladisko nasadenia, ktoré ako uz bolo spominané
popisuje prostredie, do ktorého bude systém nasadeny. V ramci hardvérového pohladu
bude vytvorené aj prostredie pre tvorbu a ukladanie znalostnej bdzy. Ako uZ bolo
spominané vyssie hardvérovy pohl'ad nie je v tejto praci blizsie Specifikovany, a preto nie
je zahrnuty ani v grafickom navrhu architektonického ramca pre znalostné systémy, ktory

ilustruje Obrazok 1.

Operacné hfadisko 1 Biznis pohlad Znalostny IS Znalostna baza

« Identifikuje
1.

e

« Identifikuje Systémova udriba

1.7

Pracuje s
Systémova
administracia

1

1 ! Wuiivabﬂ 1 1

1
Funkéné hladisko Pouzivatel
- Identifikuje \

1 4 Manazment znalosti Softvérovy pohlad
14

Doménow expert (20 iaa

1 1.

1

4 Identifikuje

17| 4
Komunikuje Napifia b
apiia

g 1% 1
1. 1
Znalosiny inZinier Informaéné hradisko
Identifikuje I

4

1.0 1
Navrhar systému Hradisko vjvoja
Identifikuje B

Obrazok 1 - Graficky ndvrh architektonického ramca pre znalostné systémy

Obréazok je znazorneny formou konceptuélneho modelu kontextu systému [5]
podla ISO/IEC/IEEE 42010:2011.
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Vrstva CIM Computer Independent Model je vyjadrena Biznis pohladom. \V/rstva
PIM — Platform Independent Model je reprezentovand Sofivérovym pohladom (ale
iba medziach platformovej nezavislosti). Ontolégie su zakomponované v ramci
znalostnej bazy resp. vramci znalostného systému. Tymto spdsobom navrhnuty
architektonicky zachovava déraz na modelovanie roviny CIM a PIM a zaroven umoziiuje

vyuzit’ ontologie.
4.3 Vyuzitie vytvoreného architektonického ramca

Teoreticky navrh architektonického ramca je potrebné prakticky overit’. Ked'ze sa
jedna o architektonicky ramec, ktory je uréeny pre znalostné systémy, je vhodné zvolit’

taky problém, ktorého vyrieSenie pozaduje vyuzitie znalosti.

Overenie vytvoreného architektonického ramca bude demonstrované pri navrhu

systému pre podporu planovania procesov priemyselnej vyroby.

Vhodné planovanie vyrobnych procesov dokaze zabezpecit’ nielen plynula vyrobu
a dodavku tovarov, ale aj efektivne znizit’ naklady, zrychlit’ a optimalizovat’ proces celej
vyroby. Ambicia minimalizovat chyby v oblasti planovania donutila priemysel
automatizovat’ (resp. poloautomatizovat’) aj samotny navrh a planovanie vyrobnych

procesov.

Zainteresované strany v systéme pre podporu planovania priemyselnej vyroby

mozno rozdelit’ do niekol’kych skupin:

e Pouzivatelia systému.

e Znalostni inZinieri.

e Domeénovi experti.

e Vyvojari systému.

e Systémovi administratori.
e Dodavatelia systému.

e Systémova udrzba.

Ked'ze sa jedna o znalostny systém, v ramci navrhu bude potrebné upriamit’

pozornost na prepojenie systému so znalostami, ktoré budi pouzité pri podpore
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planovania priemyselnej vyroby. V informac¢nych systémoch su data, informacie a
znalosti uchovavané napriklad v textovej podobe, v databdzovych systémoch alebo v

ontoldgiach.

Uchovévanie znalosti v samotnom systéme pre podporu planovania priemyselnej
vyroby sa méze lisit’ pripad od pripadu a zavisi od konkrétneho navrhu. V rdmci overenia

vytvoreného architektonického ramca autor zohl'adiuje 2 spésoby uchovévania znalosti:
e Databazovy systém

e Ontologia

Pri pouziti databdzového systému pre ukladanie znalosti by mohol architektonicky

ramec znalostnych systémov vyzerat’ nasledovne:

. 1 L
Operaéné hladisko Biznis pohfad Znalostnj1s [ mm— Da;;:taéﬁ’w
1

- |dentifikuje

1.5

Systémova i,
o ldentifikuje | - o ermovatdrzba

1.7

Pracuje s>
Systémova
administracia

1

1 1.* 1%

Funkéné hiadisko Poutivatel Vyudiva b 1 1
- Identifikuje \\L

1 f Manazment znalost Softvérovy pohlad
'

1 1. /
Simultdnne hladisko Doménovj expert Napifia
- Identifikuje " !
1.7 A
Komunikuje B
! Napifia b
12 1 1

1.5 1
Znalostny inZinier Informaéné hladisko
Identifikuje W

4

1. 1
Navrhar systému Hiadisko vjvoja

Identifikuje P

Obrazok 2 - Graficky navrh architektonického ramca pre znalostné systémy vyuZivajlce databazovy systém

Ako je mozné vidiet, znalostnad baza bola nahradena databazovym systémom.

Vysledna podoba architektonického ramca sa rézne pripady moze lisit’.

Pri vyuziti ontologie je znalostnd baza v nadvrhu architektonického ramca
nahradena ontoldgiou, ktora je vynatd zo znalostného systému, aby mohla komunikovat’

aj s inymi IS v ramci organizécie, tak ako je to znazornené na nasledujicom obrazku.
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Operaéné hladisko 4 Biznis pohlad Znalostny 1S (<= =< Ontologia

1. Vi
Systémova ddriba ’
o identiikuje | ’

1.4

Systémova
administracia

1 ’

1 10 11 ‘

Funkéné hiadisko PouZivatel Vyuziva B 1 1,
« |dentifikuje \\_\L

1 s ManaZment znalosti Softvérovy pohrad
1

1 1"
K

Doménouj expert

Napliia
- Identifikuje pifia b 1

1.7 A
Komunikuje .
i Napiia b

1.2 1.5 1

1.7 1
Znalostny inZinier &né hiadisko
Identifikuje B

1

1 1
N&vrhar systému Hradisko vivoja

Identifikuje B

Obrazok 3 - Graficky navrh architektonického ramca pre znalostné systémy vyuzZivajtice ontolégiu

Vynatie ontolégie mimo znalostného systému je iba jeden so sposobov ako
vnimat’ tito problematiku zo SirSej perspektivy ale ontologia moéze byt aj priamo
integrovana v znalostnom systéme. To ¢i sa bude jednat’ o ontologicky riadeny systém

alebo o0 systém rozsireny o ontologiu zalezi od konkrétneho navrhu.

Vyslednym riesenim experimentalneho overenia je desktopova aplikéacia systému
pre podporu planovania procesov priemyselnej vyroby vytvorena v platforme JavaFX.
Analyza anavrh rieSenia vychadza priamo z navrhnutého architektonického ramca,
ktorého cielom je sprehladnit’ a ulah¢it’ etapu névrhu znalostného informacného

systému.

Aplikacia poskytuje pouzivatelovi podporu pocas planovania vyrobnych
procesov na zéklade konfiguracie sledovanych parametrov a moznych scenarov

konkretneho vyrobného procesu. Medzi sledované parametre patria:

e Vyroba konkrétneho druhu produktu alebo jeho casti,
e Pocet pracovisk,

e Pocet pracovnikov,

e Pocet robotov,

e Casové presuny medzi pracoviskami

e Vyska nakladov na vykonanie jednotlivych procesnych operacii,
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e Casova naro¢nost jednotlivych procesnych operécii,

e Casové verzus nakladové preferencie a ich Uspora,

e Mnozstvo vyrobenych kusov vzhl'adom k ndkladom a k spotrebovanému
casu.

Vyuzitie aplikacie je ilustrované na priklade procesu vyroby priemyselnej vidlice.

Obrazok 4 - Priemyselna vidlica - prebraté z [6]

Vidlica sa sklada z niekol’kych komponentov: skrutka s nulovym kolikom, skrutka

s fazovym kolikom, telo krytu, hlava vidlice, nalepka.

Zmontovanie priemyselnej vidlice podlieha vyrobnému procesu, kedy je v danom
okamihu mozné montovat’ spolu iba niektoré komponenty. Takymto spdsobom vznikaju
medziprodukty (hlava vidlice so skrutkami a kolikmi, hlava vidlice so skrutkami a kolikmi
a nélepkou). Postupné montovanie komponentov a medziproduktov konéi vytvorenim

finalneho produktu — premyslenej vidlice.

Postupnost’ krokov vyrobného procesu, obmedzenia, informacie o dostupnych
zdrojoch, operéaciach aich vzajomna previazanost, sU znalosti, ktoré musi aplikacia
ukladat’, spracovat’ a ponuknut’ pouzivatel'ovi vo forme aktualne dostupnych moznosti

pocas planovania vyrobného procesu.

Aplikacia zobrazuje vizualizovany prechod vyrobnym procesom, kde pouzivatel’
vidi, ktoré aktivity je mozné v danom okamihu vykonat’ (odliSené modrou farbou —
Obrazok 5). V lavej Casti okna aplikacie sa nachadza Hodnotenie procesu, Ktoré
umoznuje pouzivatelovi:
e menit’ dostupné zdroje (pocéty pracovnikov a priemyselnych robotov),
e (asy spracovania nastavit' na pozadované hodnoty,
e vidiet aktudlne vznikajuce naklady a Cas operacie,

e vidiet’ doplnujuce informacie o montaZi komponentov.
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Hodnotenie procesu VIZUALIZACIA | VIDEO | KONFIGURACIA

Dalej RESTART

Vyber moZnosti

@ Minimalne hodnoty

Odporiacané hodnoty

Naklady/Cas
Norm. néklady operacie 0
Odporué. néklady operacie 0
Skutocny Cas operacie 0:0:0

Odporié. éas operacie 0:0:0

Informdcie

Na vytvorenie "Skrutka s nulovym s nalepkou
kolikom" je potrebné zadrébovat’
nasledujice komponenty:
[1x]Skrutka M3 [1x]Kolik nulovyi

Obrazok 5 - Prechod vyrobnym procesom 1

Komponenty, ktoré presli procesom montaze su nasledné oznacené zelenou
farbou tak ako to zobrazuje Obrazok 6. Pre lepSie pochopenie procesu vyroby daného

produktu umoznuje karta Video zobrazit’ animovany nahl'ad tohto procesu.

Hodnotenie procesu VIZUALIZACIA | VIDEO | KONFIGURACIA

RESTART
Vyber moZnosti
® Minimélne hodnoty

Odporiané hodnoty

Néklady/Cas
Norm. naklady operdcie  662,626€
Odporuc. naklady operacie 762,020€
Skutoény ¢as operacie 227:46:40
Odponic. éas opercie 261:56:40

Informacie

Na vytvorenie "Skrutka s fazovym s nalepkou
kolikom” je potrebné zadrdbovat
nasledujice komponenty:

[1x]Skrutka M3 [1x]Kolik fazovy

Obrazok 6 - Prechod vyrobnym procesom 2

Karta Konfiguracia umoznuje nastavit vyrobné kapacity, naklady a operacie,

ktoré sa maju pri danom planovani vyrobného procesu pouzit’.
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VIZUALIZACIA | VIDEO | KONFIGURACIA

Cielovy produkt Vietky dostupné operdcie Vybrané operacie

Skrutkovanie kolikov - operator

Skrutkovanie kolikov - robot
Poéet kusow 100000

Lepenie nalepky - operator

Pracovni sila

Mzda na pracovnika [€]

Roboty

Poéet robotov
MNakupna cena [€]
Fivotnost [hod]
Spotreba energie [kWh] Obnovit Zmazat oznacené

Obrazok 7 - Konfiguracia

Uvedend funkcionalita vytvara z aplikécie Tahko konfigurovatelnu a rychlo
dostupnu podporu planovania vyrobnych procesov. Netreba vSak zabudat na to, ze kvalita
aplikacie sa v zna¢nej miere odvija od kvality znalosti, ktorymi aplikéacia disponuje. Preto
pri tvorbe znalostnych systémov netreba zabudat na doménovych expertov, ktori
potrebnymi znalostami disponuju a znalostnymi inZiniermi, ktori tieto znalosti dokazu

vlozit’ do systému.
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4.4 Pouzitie ontolégie ako modelovacieho nastroja v MDA

Pouzitie ontolégie ako modelovacieho nastroja v MDA moéze odstranit
transforméacie medzi rovinami CIM a PIM, ktoré su potrebné pri pouziti grafickych
modelovacich jazykoch. Zjednotenie rovin CIM a PIM vyzaduje zjednotenie aj na Grovni
notacie. Preto je dolezité v ramci jednotného ontologického zapisu (modelu) vybrat® také

prvky, ktoré by dok&zali reprezentovat’ a zachytit’ relevantné informacie z oboch rovin.

4.4.1 Modelovanie CIM a PIM Grovne pomocou ontologie

Rovina CIM byva Casto vyjadrena formou BPMN diagramov. Naproti tomu
rovina PIM byva vyjadrena v jazyku UML. Obidve notacie (BPMN aj UML) su zna¢ne

rozsiahle aich komplexné zachytenie by bolo nad ramec tejto prace. Preto sa autor

zameria na niektoré vybrané a ¢asto pouzivané elementy a diagramy.

Ako data pre vyber elementov atvorbu modelov budt sluzit' vybrané casti

z procesu riadenia vedy a vyskumu na Zilinskej univerzite.

ie VY

%

Zabezpetenie
podpisu

Odoslanie
projektu na
schwhlenie

Evidencia
projektu

Univerzita

Y

Evidenria
rozpodtu

¥ pracovnik

Cakanie na

i
Tarba ndvrhu
projertu

Wlastna idea?

Spracovanie
3.

anie n.
wsledak

> infarmacie o > .
rozhodnuti Ani

Ukonéenie
procesu

Bol projekt

schvaleny? procesu so

signalom pre
zatatie rieenia

Obrazok 8 — BPMN proces vybranych ¢asti podania a schvalenia vedecko-vyskumného projektu na Zilinskej

Vybrané BPMN elementy: Plaveck& draha, Bazén, Aktivita, Zaciatok procesu,

univerzite - spracované podla projektu [7]

Koniec procesu, Rozhodovaci blok, Paralelné vetvenie, Casovac.

Vybrané elementy UML diagramu pripadov pouzitia: Aktér, Pripad pouzitia,

Asociacia.
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Vzhl'adom na uvedené elementy by model v ramci ontologie mal pozostavat

z elementov, ktoré budd obsahovat’ nasledujice prvky:

e D elementu
e Nazov
e Typelementu
o Zaciatok (Start),
o Koniec (End),
o Aktivita (Activity),
o Casova¢ (Timer),
o Paralelny blok (Parallel),
o Rozhodovaci blok (Decision)
e ID Zdroja
e ID Ciela
e Vykonavatel
e Vlastnik

4.4.2 Déta pre ontologicky model

Vzorové data pre naplnenie ontologického modelu su vytvorené priamo
z informacii pochadzajucich z procesov riadenia vedy a vyskumu na Zilinskej univerzite.
Tieto procesy boli navrhnuté v rdmci projektu Rozvoj ludskych zdrojov s podporou
integrovaného informacného systému na hodnotenie vedecko-vyskumnych vysledkov [7].

Navrhnuté data zobrazuje Tabul'ka 1.
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Tabulka 1 — Navrh dat pre ontologicky model

ID elementu: 1 ID elementu: 6 ID elementu: 11
Nazov: - Nazov: C?kanie na Nazov: Zabez‘peéenie
vysledok podpisu
Typ: Start Typ: Timer Typ: Activity
ID zdroja: - ID zdroja: 5 ID zdroja: 5
ID ciela: 2 ID ciela: 7 ID ciela: 12
Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ Oddelenie VV
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 2 ID elementu: 7 ID elementu: 12
Spracovanie Odoslanie
Nazov: Vlastndidea? Nazov: informécie o Nazov: projektu na
rozhodnuti schvdlenie
Typ: Decision Typ: Activity Typ: Activity
ID zdroja: 1 ID zdroja: 6 ID zdroja: 11
ID ciela: 3,4 ID ciela: 8 ID ciela: 13
Vykonavatel: VV pracovnik Vykonavatel: VV pracovnik Vykonavatel: Oddelenie VV
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 3 ID elementu: 8 ID elementu: 13
; . . , , Bol projekt 3 Evidencia
Nazov: Cakanie navyzvu Nazov: , ; Nazov: .
schvaleny projektu
Typ: Timer Typ: Decision Typ: Activity
ID zdroja: 2 ID zdroja: 7 ID zdroja: 12
ID ciela: 4 ID ciela: 9,10 ID ciela: 14
Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ Oddelenie VV
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 4 ID elementu: 9 ID elementu: 14
; Tvorba navrhu . Ukoncenie ; Evidencia
Nazov: i Nazov: Nazov: N
projektu procesu rozpoctu
Typ: Activity Typ: End Typ: Activity
ID zdroja: 2,3 ID zdroja: 8 ID zdroja: 13
ID ciela: 5 ID ciela: - ID ciela: 15
Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’: VV pracovnik Vykonavatel’ Ekonomické
oddelenie
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
ID elementu: 5 ID elementu: 10 ID elementu: 15
Ukoncenie
) . procesu so ,
Nazov: - Nazov: L, Nazov: -
signalom pre
zacatie rieSenia
Typ: Parallel Typ: End(Y) Typ: End
ID zdroja: 4 ID zdroja: 8 ID zdroja: 14
ID ciela: 6,11 ID ciela: - ID ciela: -
Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ VV pracovnik Vykonavatel’ Ekonoml.cke
oddelenie
Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita Vlastnik: Univerzita
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4.4.3 Ontologicky model

Na zéklade navrhu dat (Tabulka 1) bol néasledne v nastroji Protege 4.3
(ontologicky editor) vytvoreny konkrétny ontologicky model zapisany v jazyku OWL.
Ked’ze vytvoreny OWL subor je prili§ rozsiahly na to, aby sa dal prehl'adne zobrazit’
V tejto praci, na ukdzku bola vybrana Cast’ zapisu, ktora sa venuje spominanému elementu
s ID 4. Relevantné cCasti su zvyraznené Zltou farbou.

<!-- http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#4 -->
<owl:NamedIndividual rdf:about="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#4">
<rdf:type rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#Element"

/>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maTyp" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#Activity" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maVlastnika" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#Univerzita" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maZdroj" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#2" />
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maZdroj" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#3" />
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#maCiel" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#5" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<rdf:type>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntologyi#maVykonavatela" />
<owl:hasValue
rdf:resource="http://.../ontologies/2016/3/UniverzitaOntology#VV pracovnik" />
</owl:Restriction>
</rdf:type>
<maMeno>Tvorba navrhu projektu</maMeno>
</owl:NamedIndividual>
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4.4.4 Mapovanie ontolégie na uroven CIM

Urovenn CIM byva reprezentovana biznis modelmi. Aby mohla ontolégia sluzit
pre potreby modelovania urovne CIM je potrebné z ontologického modelu, ktory je

reprezentovany suborom vo formate OWL vytvorit’ biznis model.

Na tvorbu tychto modelov je vyuzivana notacia BPMN (Standardizovana
skupinou OMG), ktora poskytuje univerzalnu grafickd notaciu pre modelovanie biznis
procesov. Na ukladanie BPMN modelov sa vyuziva standard XPDL (Standardizovany
skupinou WfMC), ktory umoziiuje ulozit' celu definiciu BPMN procesu formou
Specifickych XML stuborov. XPDL predstavuje vSeobecne akceptovany format, ktory je

vyuzivany v nastrojoch pre modelovanie biznis procesov.

Na vytvorenie biznis modelu z ontologického modelu bola vytvorena aplikacia,
ktord z OWL suboru automaticky vygeneruje XPDL dokument popisujuci biznis proces.

Na to, aby bolo mozné¢ mapovat ontologicky model na biznis procesy
s elementami Specifikovanymi v podkapitole 4.4.1 - Plavecka draha, Bazén, Aktivita,
Zaciatok procesu, Koniec procesu, Rozhodovaci blok, Paralelné vetvenie a Casovac je
potrebné definovat’ mapovacie pravidla a Struktaru pre XPDL subor.

Mapovanie vyuziva Vlastnosti objektov (Object properties) definované

v ontologickom modeli:

1. Plavecka draha sa mapuje cez maVykonavatela
2. Bazén sa mapuje cez maVlastnika
3. Mapovanie typov elementov prebieha cez vlastnost’ maTyp
e Aktivita - hodnota Activity
e Zaciatok - hodnota Start
e Koniec - hodnota End
e Rozhodovaci blok - hodnota Decision
e Paralelné vetvenie - hodnota Parallel
e Casovac - hodnota Timer
4. Nazvy elementov st mapované cez vlastnost’ maMeno
5. Mapovanie prepojeni elementov je rieSené cez vlastnosti maZdroj

a maCiel
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Struktira XPDL musi v tomto pripade obsahovat’ najmi elementy ako: Pools,
Pool, Lanes, Lane, WorkflowProcesses, WorkflowProcess, Activity, Event, StartEvent,
EndEvent, Intermediatelvent, Condition, Route, Transition . Tento XPDL subor je mozné
otvorit’ priamo v modelovacom néstroji Bizagi Modeler a tak zobrazit’ biznis proces v

plne grafickej podobe.

4.45 Mapovanie ontolégie na uroven PIM
Jednym z modelov, ktory sa pouziva na reprezentovanie urovne platformovo

nezavislého modelu — PIM je aj diagram pripadov pouzitia. Diagramy vyjadrené v
modelovacom jazyku UML (medzi ktoré patri aj diagram pripadov pouzitia) byvaja
ukladané vo formate XMI — jedna sa 0 vSeobecne uznavany Standard vydany skupinou
OMG.

Na to, aby bolo mozné mapovat’ ontologicky model do diagramu pripadov
pouzitia s elementami Specifikovanymi v podkapitole 4.4.1 - Aktér, Pripad pouczitia,
Asociécia je potrebné definovat’ mapovacie pravidla a Struktaru pre XMl stbor.

Mapovanie vyuziva Vlastnosti objektov (Object properties) definovanée

v ontologickom modeli:

1. Aktéri sa mapuju cez maVykonavatela

2. Pripady pouzitia sa mapuju cez maTyp — hodnota Activity

3. Mapovanie asociacii vychadza z predchadzajucich dvoch bodov, pretoze
kazdd aktivita mé priradeného vykonavatela -tym paddom je mozné

jednoznacne urcit’ asocidciu.

Struktira XMI suborov dokaze byt pomerne zloZitd a moze obsahovat’ velké
mnozstvo elementov a atribltov. Hladanie vhodnej XMI $truktiry prebiehalo na zaklade
experimentov. Okrem vSeobecnych atributov (nazov, verzia, typ diagramu, ...) je pre
zapisanie elementov Aktér, Pripad pouzitia, Asocidcia potrebné pouzit' atributy
uml:Actor, uml:UseCase, uml:Association a uml:Model pre vytvorenie hranic systému.

Na zéklade uvedenych poznatkov bola vytvorena aplikacia, ktora dokaze mapovat’
vytvoreny ontologicky model na XMl subor.

Nasledne je mozné tento subor otvorit’ v modelovacom nastroji, ktory podporuje
UML not4ciu a umoznuje import vo formate XMI. Grafickd formu diagramu pripadov
pouzitia po importovani XMI suboru do nastroja Visual Paradigm znazornuje Obrazok
9 uvedeny nizsie.
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Informacny systém riadenia VaV

Tvorba navrhu projektu
WV pracovnik Spracovanie informacie o rozhodnuti

Evidencia projektu

Odoslanie podpisu na schvalenie
T—

Ekonomické oddelenie

QOddelenie VV

Obrazok 9 - Podanie a schvalenie projektu - diagram pripadov pouZitia

4.4.6 Zhrnutie
Prezentované rieSenie mapovania ontologie na tirovein CIM a PIM ukézalo, ako

je mozné vyuzit’ ontoldgiu pre jednotné modelovanie spominanych urovni v ramci
MDA.

Ontologicky model je mozné mapovat’ na Model nezavisly na pocitacovom
spracovani (CIM) a aj na Model nezavisly na platforme (PIM). Nasledne je mozné tieto
modely zobrazit' v plnohodnotnej grafickej forme. Tymto spdsobom je mozné zrychlit
modelovaci proces a takisto odstranit’ potrebu transformacie medzi troviiami CIM
a PIM. Na to, aby bolo mozné odstranit’ potrebu transforméacie v plnom rozsahu by bolo
nutné dané mapovanie rozsirit’ na celé spektrum problematiky vytvarania modelov
v Urovniach CIM a PIM s ohl'adom na vSetky notacie, obmedzenia, konvencie, typy
stborov a standardy. Napriek tomu sucasné rieSenie dokaze zjednotit’, zrychlit’

a sprehladnit’ navrh, tvorbu a adrzbu biznis procesov a diagramov pripadov pouzitia z
hladiska CIM/PIM transformacii a poskytuje priestor pre d’alsi rozvoj v tejto vyskumnej
oblasti.

Vyhodou navrhnutého riesenia je aj to, Ze pripadné zmeny v Specifikacii pocas
navrhu IS sta¢i menit’ iba v ontologickom modeli a nasledne sa zmeny potom cez
mapovanie na CIM/PIM uroven prejavia priamo vo vyslednych modeloch. Vd’aka
tomuto faktu nie je potrebné pracne manualne upravovat’ vsetky vytvorené modely pri

kazdej zmene.

23



5 Zhodnotenie rieSenia
Potreba pracovat sucasne s informaciami, datami aj znalostami vytvara nové

vyzvy, vyrieSenie ktorych mdze posuvat’ vyvoj informacnych systémov na vyssiu uroven.

Pouzitie ontoldgii pri vyvoji IS je tizko spité s ontologickym a znalostnym
inzinierstvom. Ontologické inzinierstvo sa V niektorych ohladoch velmi neliSi od
procesu vyvoja informaénych systémov, ktory je charakteristicky analyzou, tvorbou
systéemovych modelov, atvorbou logického a fyzického navrhu systému. Navrh

previazania modelom riadenej architektury s ontoldgiu je prvym prinosom.

S neustéle pribddajucimi datami, informéaciami a znalostami sa dopyt po
znalostnych systémoch a manazmente znalosti zvySuje. Naprieck tomu nebola
vSeobecnému postupu tvorby znalostnych systémov doteraz venovand vicsia pozornost’.
Vytvorenie architektonického rdmca podla principov normy ISO/IEC/IEEE 42010:2011
Systems and Software Engineering pre vyvoj znalostnych systémov je druhym prinosom.
Néasledné aplikovanie vytvoreného architektonického rdmca pre Specificki doménu s

experimentalnym overenim analyzy a navrhu IS je tretim prinosom.

Stvrtym prinosom tejto dizertaénej prace je pozitivne overenie predpokladu, Ze
ontoloégia by mohla byt pouzita ako modelovaci jazyk pre roviny CIM (Computer
Independent Model) a PIM (Platform Independent Model) v modelom riadenej
architektdre.

Uvedené prinosy otvaraju nové moznosti pre vyvoj informacnych systémov
Z hl'adiska ich vSeobecného navrhu (s dorazom na znalostné systémy) a z hl'adiska

modelom riadenej architektdry a transformacii rovin CIM a PIM.
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Zaver

Ciel'om tejto dizertacnej prace bolo navrhnut architektonicky ramec rieSenia
informa¢ného systému pre riadenie znalosti v organizécii pouZitim principov modelom
riadenej architektry (MDA) a ontologii ako modelovacieho jazyka v rovinach CIM
(Computer Independent Model) a PIM (Platform Independent Model). Po zacleneni
principov modelom riadenej architektiry do znalostného inzinierstva bol vytvoreny
architektonicky rdmec pre vyvoj znalostnych systémovVyslednym rieSenim
experimentalneho overenia je systému pre podporu planovania procesov priemyselnej
vyroby. V ramci 4. parcialneho ciela bola navrhnuta datova Struktara a vytvoreny
ontologicky model. Ontologicky model, ktorého G¢elom bolo navzajom integrovat
informéacie z rovin CIM aPIM bol vytvoreny v jazyku OWL. Po definovani
transformacénych pravidiel a siborovych struktir bol model mapovany na biznis procesy
v jazyku BPMN a pripady pouzitia v jazyku UML. Takto vytvorené modely je mozné
nacitat’ v modelovacich nastrojoch a zobrazit’ ich priamo v grafickej podobe. Toto
rieSenie podporuje vysloveny predpoklad — Ontologia by mohla byt vhodnejsim
nastrojom pre uplatnenie principov v MDA, pretoze nebude potrebné vytvarat
transformacné vztahy medzi CIM a PIM rovinou. Bezne pouzivané modelovacie nastroje
sice umoznuju tvorbu modelov do najmensich detailov, avSak neriesia problematiku

priamej transforméacie medzi vytvorenymi modelmi.

Pouzite ontologického modelu oproti inym spdsobom uloZenia je odévodené tym,
Ze ontoldgia nie je iba Uloziskom ale poskytuje mechanizmy pre reprezentaciu dat,
informéacii a znalosti, ich vzdjomné prepajanie a vyvodzovanie suvislosti. Vzhl'adom na
tento fakt mozno v budicnosti vytvoreny ontologicky model efektivne rozsirit’ nielen
o0 podporu inych modelovacich jazykov a notacii ale aj o aspekty, ktorych vzajomna
integracia v ramci ndvrhu a modelovania IS nebola doteraz uvazovana. Moze to byt
priama integracia na projektovy manazment, dokumentécie, existujuce data ¢i dokonca
celé informacné systémy. Toto je vSak iba niekol’ko ndmetov na d’alSie moZnosti

smerovania Vv tejto oblasti.

Takisto netreba zabudat' to, ze samotna tvorba komplexnych ontologickych

modelov vyzaduje rozsiahle skisenosti znalostného inziniera.
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